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Aktivitas penanganan material menyumbang 30% hingga 40% dari total biaya produksi. Oleh karena itu 
bagi sebuah manufaktur untuk menentukan mana sistem penanganan material yang paling cost-effective perlu 
dilakukan analisis studi kelayakan dari alternatif sistem penanganan material yang akan diinvestasikan untuk sebuah 
fasilitas. Studi kasus yang diangkat pada makalah ini diambil dari sebuah manufaktur yang bergerak pada produk 
pupuk. Perusahaan tersebut dihadapkan pada sebuah alternatif investasi proyek belt conveyor dan investasi dump 
truck. Kedua alternatif tersebut nantinya akan dinilai mana yang paling optimal dari segi biaya yang paling rendah 
untuk pengangkutan material gipsum curah. Parameter kelayakan investasi yang digunakan adalah Net Present 
Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan Discounted Payback Period (DPP). Dari hasil analisis 
menunjukkan bahwa pada alternatif investasi proyek belt conveyor memiliki nilai NPV sebanyak $12.610.000, 
kemudian pada nilai IRR sebesar 45,6%, dan nilai DPP memiliki durasi selama 4 tahun. Pada alternatif investasi 
dump truck, nilai NPV sebanyak $14.135.000, kemudian pada nilai IRR sebesar 52,3%, dan nilai DPP selama 1 
tahun. Tahap selanjutnya, analisis sensitivitas digunakan untuk mengukur seberapa sensitif suatu keputusan terhadap 
perubahan faktor atau parameter yang mempengaruhi akseptabilitas dari masing-masing alternatif investasi. Dari 
hasil analisis tersebut dapat disimpulkan bahwa kedua alternatif layak untuk dilakukan meskipun pada skenario 
terburuk sekalipun.  
Kata kunci:  Belt Conveyor, Dump Truck, Studi Kelayakan   
 
1. PENDAHULUAN 
Di tengah era globalisasi saat ini, gejolak 
harga komoditas dan kenaikan biaya operasional 
yang cukup signifikan memaksa sektor industri 
manufaktur untuk merancang proses material 
handling (MH) yang semakin efisien (Almeida et 
al., 2019). Lebih jauh lagi, telah diketahui secara 
luas bahwa aktivitas MH menimbulkan biaya 
non-value added, serta menghabiskan sebagian 
besar biaya produksi pada keseluruhan, dan 
berdampak secara nyata pada waktu siklus 
produk (Tompkins et al. 1996). Biaya aktivitas 
MH umumnya menyumbang 30% hingga 40% 
dari total biaya produksi (Tompkins, 1984). 
Namun, poin penting yang terdapat pada sistem 
MH adalah ia membantu proses produksi. Tanpa 
sistem MH yang dirancang dengan baik, operasi 
manufaktur dapat mengalami penundaan (delay), 
waktu produksi dapat meningkat, produk dapat 
rusak atau terkontaminasi, dan biaya pergerakan 
dalam fasilitas dapat meningkat sehingga 
meningkatkan biaya pengoperasian (Hassan, 
2010).  
Mengenai aspek ekonomis dari sistem MH, 
menurut (Ioannou, 1999) identifikasi pemilihan 
sistem MH yang feasible secara ekonomi untuk 
meningkatkan produktivitas, merupakan 
permasalahan yang sangat penting dalam 
pengambilan keputusan ketika alternatif solusi 
yang berbeda ditawarkan pada pemilihan 
beberapa sistem MH. Mengingat perbedaan biaya 
dan manfaat yang signifikan dapat diperoleh dari 
penerapan sistem MH yang berbeda. Oleh karena 
itu, pemilihan sistem MH merupakan fungsi 
penting dalam desain sistem penanganan 
material, dengan demikian merupakan sebuah 
langkah penting dalam perencanaan fasilitas 
(Chan et al., 2001).  
Metode yang akan diadopsi dan pemilihan 
peralatan untuk sistem MH sangat bergantung 
pada jenis bahan yang akan ditangani. Oleh 
karena itu sangat penting untuk mengetahui 
berbagai jenis bahan dan karakteristiknya yang 
berkaitan dengan metode dan sistem MH yang 
akan digunakan (Ray, 2008). Pada sistem MH 
untuk material curah secara khusus, pemilihan 
sistem MH tergantung pada jarak transportasi, 
jumlah throughput dan kondisi geografis. Serta 
hampir semua aktivitas penanganan material 
curah akan bergantung pada sistem konveyor 
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sabuk, truk angkut, atau kereta api, dll (Wheeler, 
2019).  
Dari beberapa contoh sistem MH curah yang 
telah disebutkan, bagi sebuah manufaktur untuk 
menentukan mana sistem MH yang paling cost-
effective perlu dilakukan analisis studi kelayakan 
dari alternatif sistem MH yang akan 
diinvestasikan untuk sebuah fasilitas. Studi 
kelayakan memiliki dua pilar utama: investasi 
yang diperlukan dan manfaat yang diperoleh dari 
produktivitas sistem (Carrêlo et al., 2020). 
Mengingat analisis kelayakan investasi dalam 
pemilihan sistem MH  sangat kompleks, dan ada 
banyak solusi untuk situasi tertentu (Matson et 
al., 1992). Hal ini karena pola investasi modal, 
arus kas pendapatan (atau penghematan), dan 
arus kas pengeluaran bisa sangat berbeda dalam 
berbagai proyek, serta tidak ada metode tunggal 
untuk melakukan analisis studi kelayakan proyek 
yang ideal untuk semua kasus (Sullivan, 2015).  
Selain dilakukan sebelum tahap eksekusi dari 
sebuah investasi, menurut (Lester, 2017) studi 
kelayakan investasi harus dilakukan secara 
berkala sepanjang umur aset untuk memeriksa 
bahwa dengan perubahan yang tak terhindarkan 
yang mungkin diperlukan, investasi tersebut 
masih layak untuk dilanjutkan. Sebagai justifikasi 
awal kelayakan proyek pada sebuah investasi 
sistem MH, (Sakka et al., 2020) dan (Dai et al., 
2012) mengusulkan beberapa pendekatan 
pengukuran metrik profitabilitas investasi yang 
nantinya akan digunakan pada penelitian ini.  
Studi kasus yang diangkat pada makalah ini 
diambil dari sebuah manufaktur yang bergerak 
pada produk pupuk. Sebagai salah satu produsen 
pupuk terlengkap di Indonesia, mereka 
bertanggung jawab untuk memproduksi serta 
memasok pupuk yang dibutuhkan para petani 
untuk memperlancar kegiatannya dalam bertani. 
Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan 
dan semakin meningkatnya permintaan akan 
produk yang dibutuhkan, mereka melakukan riset 
serta diversivikasi produk untuk memenuhi 
permintaan konsumen yang beragam. Permintaan 
produk tersebut tidak hanya datang dari 
konsumen domestik, namun juga dari 
mancanegara yang turut serta menggunakan 
produk yang dihasilkan. Oleh karena itu, mereka 
tidak hanya memproduksi pupuk untuk petani 
lokal saja, namun juga produk non-pupuk yang 
dapat digunakan langsung oleh konsumen 
maupun perusahaan manufaktur lain sebagai 
bahan baku atau bahan aditif untuk proses 
produksinya.  
Salah satu dari berbagai produk non-pupuk 
yang mereka produksi adalah gipsum curah. 
Material ini merupakan by product yang berasal 
dari aktivitas reaksi kimia pada saat proses 
produksi pupuk. Sehingga gipsum bukan 
merupakan produk utama yang dihasilkan oleh 
industri tersebut. Walaupun demikian, material 
gipsum curah tetap memiliki nilai ekonomis bagi 
manufaktur lain yang membutuhkannya. Melihat 
prospek keuntungan dari penjualan material 
gipsum curah bersamaan dengan peningkatan 
permintaan dari produk tersebut, mereka 
membutuhkan fasilitas yang lebih memadai untuk 
mendukung jalannya proses produksi. Salah satu 
fasilitas yang sedang dibahas pada studi kasus ini 
adalah sistem MH untuk kegiatan pemindahan 
material gipsum curah.  
Sebagaimana yang telah disebutkan oleh 
(Wheeler, 2019) sebelumnya terkait beberapa 
contoh sistem MH curah,  sistem MH yang 
dipertimbangkan untuk transportasi material 
gipsum curah dalam penelitian ini adalah 
perbandingan antara moda pengangkutan 
menggunakan mesin belt conveyor dengan 
pengangkutan menggunakan dump truck. Secara 
fungsi, pastinya dua moda tersebut sama-sama 
untuk memindahkan material dari satu tempat ke 
tempat lainnya. Namun untuk setiap alternatif, 
mereka memiliki kelebihan dan kekurangannya 
masing-masing (Ribeiro et al., 2016).  
Tentunya, pengambilan keputusan terkait 
suatu investasi sistem MH bukanlah hal yang 
mudah. Karena pemilihan yang kurang optimal 
akan menyebabkan biaya produksi yang lebih 
tinggi (Sevim et al,. 2007). Mengingat jumlah 
dana yang diinvestasikan untuk sebuah moda 
pengangkutan tidak sedikit serta risiko investasi 
yang besar, maka analisis studi kelayakan 
investasi perlu dilakukan untuk mengidentifikasi 
biaya-biaya yang terkait, kemudian mengestimasi 
aliran kas masuk dan aliran kas keluar, serta 
mengukur profitabilitas investasi selama umur 
aset dari setiap alternatif moda pengangkutan 
gipsum curah. Selain itu, pada makalah ini 
pendekatan analisis sensitivitas juga diterapkan 
untuk mengukur seberapa sensitif suatu 
keputusan terhadap perubahan faktor atau 
parameter yang mempengaruhi akseptabilitas dari 
masing-masing alternatif investasi.  
 
2. METODE PENELITIAN  
Dalam penelitian ini, penulis menggunakan 
beberapa sumber literatur untuk menghimpun 
data yang relevan terkait dengan studi kasus yang 
diangkat. Pada umumnya, suatu penelitian terdiri 
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dari dua jenis data, yaitu data primer dan data 
sekunder. Data primer diperoleh dengan cara 
melakukan observasi langsung pada lokasi 
penelitian, sedangkan data sekunder diperoleh 
dari sumber literatur atau hasil penelitian 
terdahulu yang sesuai dengan topik. Penulis 
menyadari bahwasannya selama penelitian, data 
yang diperoleh hanya berasal dari data sekunder. 
Hal ini dikarenakan penulis memiliki 
keterbatasan dalam mengakses informasi terkait 
data primer di perusahaan yang mana bersifat 
rahasia. Disamping itu, situasi serta kondisi yang 
kurang memungkinkan bagi penulis untuk 
melakukan observasi langsung di perusahaan. 
Namun, penulis berhasil memperoleh beberapa 
data yang telah dikumpulkan diantaranya: 
1. Data jumlah tonase produksi gipsum curah per 
tahun. 
2. Data kondisi aktual dari lokasi proyek. 
3. Data jumlah modal investasi yang dibebankan 
pada masing-masing alternatif. 
4. Data estimasi biaya-biaya yang dikeluarkan 
selama umur aset.  
 
3. LANGKAH-LANGKAH PENELITIAN 
 Langkah – langkah yang dilakukan dalam 
melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Studi literatur dan Studi Lapangan  
 Studi literatur dibutuhkan sebagai dasar serta 
pijakan dalam menyelesaikan penelitian ini.  
Literatur yang digunakan yaitu beberapa jurnal 
dan buku terkait dengan studi kasus kelayakan 
dari sebuah investasi moda pengangkutan, serta 
metode perhitungan yang digunakan untuk 
mengukur provitabilitas investasi. Studi lapangan 
yang dilakukan yaitu wawancara dengan 
narasumber dari pihak perusahaan untuk 
mendapatkan gambaran aktual dari proyek yang 
akan dilaksanakan.  
2. Pengumpulan Data  
Pada penelitian ini, dilakukan pengumpulan 
data yaitu data primer dan data sekunder.  
a. Data primer merupakan data hasil wawancara 
yang terdiri dari site plan proyek, alternatif 
moda pengangkutan yang akan digunakan, 
jumlah tonase produksi gipsum curah per 
tahun. 
b. Data sekunder merupakan data yang diperoleh 
dari penelitian terdahulu berupa komponen 
modal investasi serta estimasi biaya yang 
dikeluarkan selama horizon perencanaan dari 
suatu aset.  
3. Pengolahan Data  
a. Mendefinisikan kondisi aktual dari 
permasalahan yang diangkat sesuai dengan 
hasil wawancara. Kemudian menentukan 
beberapa asumsi yang dibutuhkan untuk 
mempermudah dalam pemilihan alternatif 
moda pengangkutan material gipsum curah.   
b. Menentukan desain optimal dari setiap moda 
pengangkutan berdasarkan sumber literatur 
serta asumsi yang telah ditetapkan.  
c. Menentukan biaya investasi yang dibutuhkan, 
kemudian mengestimasikan aliran kas yang 
dikeluarkan selama aset beroperasi.  
d. Melakukan analisis komparatif profitabilitas 
investasi menggunakan metode yang 
diusulkan pada setiap alternatif moda 
pengangkutan gipsum curah.  
e. Menguji tingkat sensitivitas dari perubahan 
parameter yang mungkin terjadi, serta 
mengukur sejauh mana perubahan tersebut 
dalam mempengaruhi pengambilan keputusan 
investasi. 
Pada penelitian ini, metode justifikasi awal 
dari investasi yang digunakan berdasarkan 
penelitian yang telah dilakukan oleh (Sakka et 
al., 2020) dan (Dai & Lee, 2012). Metode 
tersebut diantaranya adalah: 
a. Net Present Value (NPV) 
Metode NPV didasarkan pada konsep nilai 
ekuivalen dari semua arus kas relatif terhadap 
suatu dasar atau titik awal dalam waktu yang 
disebut masa sekarang. Artinya, semua arus 
masuk dan arus kas keluar didiskontokan 
hingga saat ini pada tingkat bunga yang 
umumnya adalah MARR (Sullivan, 2015).  
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b. Internal Rate of Return (IRR) 
Metode ini menentukan tingkat bunga yang 
menyamakan nilai yang setara dari arus kas 
masuk alternatif (penerimaan atau 
penghematan) dengan nilai yang setara dari 
arus kas keluar (pengeluaran, termasuk biaya 
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investasi untuk tahun ke-k 
N  
=  
Jumlah periode perencanaan 
c. Discounted Payback Period (DPP) 
Metode Discounted PBP menghitung jumlah 
tahun yang dibutuhkan agar arus kas masuk 
sama dengan arus kas keluar (Sullivan, 2015). 
∑(     ) (
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i%= Tingkat MARR yang digunakan 
   
= 
Nilai terkecil yang memenuhi 
I   =  Jumlah  modal investasi pada k=0  
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Kondisi Aktual  
Material curah kering homogen seperti bijih 
besi, batu bara, gipsum dapat ditangani dengan 
sangat efisien menggunakan terminal single-
purpose (Stopford, 2009). Rencananya setelah 
melalui tahapan produksi pada pabrik, material 
gypsum curah akan disimpan sementara pada 
sebuah lapangan khusus yang disebut disposal. 
Dalam hal ini, disposal berperan sebagai 
penyangga antara pabrik produksi dengan 
terminal, serta memastikan terminal memiliki 
material yang cukup untuk dimuat ke kapal saat 
mereka tiba. Karena jika material tidak 
mencukupi, atau proses transportasi material 
yang lama, kongesti akan terjadi karena kapal 
menunggu untuk memuat material. Kemudian 
terminal berfungsi sebagai tempat bersandar 
kapal kargo curah untuk proses pemuatan 
material.  
 kegiatan transportasi material gipsum curah 
berawal dari disposal dimana tempat material 
ditimbun, hingga terminal baru yang dibangun 
khusus untuk pemuatan material gipsum curah ke 
kapal dengan kapasitas maksimal 10.000 DWT. 
Setelah proses reclaiming dari disposal selesai, 
material nantinya dapat diangkut melalui dua 
moda alternatif pengangkutan sebagaimana yang 
telah dijelaskan di bagian sebelumnya.  
 
Gambar 1 Layout Plan 
 
 Berdasarkan pada gambar 1, menunjukkan 
rute dari setiap alternatif moda pengangkutan. 
Ditinjau dari infrastruktur dan geografis pada 
lokasi penelitian, untuk mengadopsi salah satu 
alternatif moda pengangkutan dapat dilakukan 
sesuai dengan rencana. Hal ini karena terdapat 
beberapa infrastruktur yang sebelumnya telah 
dibangun oleh perusahaan serta kondisi dataran 
landai yang dapat mendukung operasional dari 
masing-masing alternatif. Misalkan apabila 
perusahaan memustuskan untuk menggunakan 
pengangkutan dump truck, hal tersebut 
dimungkinkan karena perusahaan telah 
membangun infrastruktur jalan aspal sebagai 
sarana transportasi internal antara pabrik 
produksi. Sehubungan dengan keterbatasan 
peneliti dalam melakukan observasi langsung, 
diasumsikan bahwa transportasi dump truck dari 
disposal ke terminal memiliki jarak sejauh 2,4 
kilometer.  
 Pada sisi lain apabila sistem belt conveyor 
dipertimbangkan sebagai alternatif moda 
pengangkutan yang optimum, maka proyek 
konstruksi pembangunan dapat langsung 
dieksekusi. Berdasarkan hasil wawancara, dapat 
diketahui bahwa mesin belt conveyor nantinya 
akan dibangun di atas daratan hasil reklamasi, 
dimana daratan tersebut juga sekaligus berfungsi 
sebagai terminal (jetty) yang khusus dibangun 
untuk pemuatan material gipsum curah ke kapal. 
Mesin belt conveyor akan membentang 
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tersebut diperoleh melalui pengukuran secara 
virtual oleh peneliti.  
 Sebelum memperoleh desain yang optimal 
dari masing-masing alternatif moda 
pengangkutan material gipsum curah, perlu 
diketahui rencana jumlah produksi per tahunnya. 
Berdasarkan laporan tahunan, dapat diasumsikan 
rata-rata produksi gypsum curah adalah 500.000 
ton per tahunnya. Sehingga untuk memenuhi 
rencana produksi tersebut, setiap kapasitas 
alternatif moda transportasi harus dirancang 
sesuai dengan target. Selain itu, diasumsikan 
selama satu tahun kalender kedua moda 
transportasi hanya beroperasi pada saat kapal 
bersandar, dengan durasi setiap kegiatan 
pemuatan material berdasarkan kesepakatan 
laytime antara penyewa dengan pemilik kapal.  
 
4.2 Sistem Belt Conveyor 
 Sistem belt conveyor akan dibangun dari 
disposal ke terminal seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 1. Pada proses pemodelan sistem 
belt conveyor yang optimal, dalam penelitian ini 
penulis mengandalkan beberapa studi literatur 
yang relevan dengan proses pengangkutan 
material curah. Mengacu pada Conveyor 
Equipment Manufacturers Association (CEMA, 
2002), desain belt conveyor yang sukses harus 
dimulai dengan penilaian yang akurat terkait 
karakteristik material yang akan diangkut. Perlu 
diperhatikan fakta bahwa karakteristik material 
sangat mempengaruhi pergerakan, kemiringan, 
dan kecepatan belt conveyor yang membawanya. 
Dalam hal ini material gipsum curah 
diklasifikasikan sebagai material serbuk yang 
halus dan berdebu. Sehingga belt conveyor harus 
dilengkapi dengan belt, idler, pulleys, shafts, 
gravity take-up, hood penutup setengah, serta 
unit penggerak dengan gear reducer (CEMA, 
2002). Disamping itu desain belt conveyor 
dilengkapi variabel frekwensi yang fleksibel, 
sehingga mampu beroperasi pada beberapa 
variasi kecepatan. Hal ini memungkinkan belt 
conveyor bekerja pada kapasitas tertentu sesuai 
kebutuhan tingkat troughput per jamnya. 
 Setelah mengetahui karakteristik material 
tersebut, penulis merangkum spesifikasi standar 
belt conveyor berdasarkan beberapa penelitian 
yang sama. Data input untuk sistem belt conveyor 
diberikan pada tabel 1. 
 
Tabel 1 Data Masukan Sistem Belt Conveyor 
Komponen  Satuan Referensi 
Lebar belt 55 inch 































5% untuk belt dan 
2% untuk 
komponen lain 





















































Jenis belt Steelcord belt 





(Masaki et al., 
2017) 
Operator 2 orang / shift Asumsi  
 
 Sehubungan dengan keterbatasan peneliti 
dalam melakukan observasi langsung pada 
perusahaan, data komponen biaya untuk investasi 
sistem belt conveyor dikumpulkan dari penelitian 
yang telah dilakukan oleh (Sevim & Sharma, 
1991), kemudian nilai uang telah dikonversikan 
ke tahun saat penelitian ini ditulis. Dalam hal ini, 
diasumsikan bahwa untuk komponen belt diganti 
setiap 7 tahun sekali yang disebabkan oleh 
gesekan selama mesin digunakan. Sedangkan 
untuk biaya operasi yang dikeluarkan setiap 
tahunnya, penulis mengasumsikan terdiri dari 
biaya untuk kebutuhan listrik, perawatan, dan 
tenaga kerja.  Disamping itu pula diasumsikan 
tidak terjadi eskalasi biaya operasi setiap 
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tahunnya. Detail biaya modal investasi dan biaya 
operasi dapat dilihat pada tabel 2 dengan horizon 
perencanaan selama 20 tahun.
 
 
Tabel 2 Estimasi Aliran Kas Sistem Belt Conveyor (Dalam Ribuan Dollar Amerika) 
4.3 Pengangkutan Dump Truck  
 Berdasarkan hasil wawancara, dump truck 
yang digunakan oleh perusahaan memiliki tonase 
berat kotor 30 ton, dengan konfigurasi sumbu 
roda yaitu 6 x 4. Dalam studi ini, dump truck 
akan menempuh jarak transportasi sejauh 2,4 
kilometer dari disposal hingga terminal. 
 Menurut (Ribeiro et al., 2016), dump truck 
memiliki beberapa kelebihan diantaranya adalah 
fleksibilitas dan multi-purpose. Namun usia pakai 
dump truck relatif lebih singkat daripada 
alternatif sebelumnya yang dibahas pada 
penelitian ini. Mengingat hal tersebut, perusahaan 
akan lebih sering mengganti armada truk lama 
dengan yang baru. Disamping itu jumlah truk 
yang akan diinvestasikan harus dipertimbangkan. 
Karena jika terlalu banyak, akan mengakibatkan 
kemacetan lalu lintas internal yang dapat 
mengganggu kelancaran transportasi material. 
Sebaliknya, jika armada tidak mencukupi akan 
menyebabkan keterlambatan yang dapat berujung 
demurrage. Oleh karena itu dalam penentuan 
jumlah dump truck yang diinvestasikan, penulis 
mengadaptasikan dari penelitian (Shakantu et al., 
2012) yaitu sebanyak 25 armada truk. Kemudian 
berdasarkan website resmi, harga on the road 
masing-masing truk sebesar 900 juta rupiah.  
 Setelah diketahui gambaran singkat dari dump 
truck yang akan diinvestasikan, berikut pada 
tabel 3 menyajikan data input yang telah peneliti 
kumpulkan dari beberapa sumber.  
 
Tabel 3 Data Masukan Dump Truck 
Parameter   Satuan Referensi 
Berat 
kosong 
6490 kg Website resmi 
Berat kotor 30000 kg Website resmi 




$ 64.000 Website resmi 
Jarak 
transportasi 

















$ 0,1/km  
(Sdoukopoulos 
et al., 2015) 
Biaya bahan 
bakar 




















 Mengingat peneliti tidak dapat melakukan 
observasi secara langsung melainkan hanya 
berdasarkan pada penelitian sebelumnya, 
sehingga beberapa studi mengenai estimasi biaya 
transportasi dump truck diadaptasikan pada studi 
kasus ini. Sebagaimana yang ditunjukkan pada 
tabel 4, menggambarkan detail biaya yang 
dikeluarkan selama horizon perencanaan 20 
tahun. Penggantian truk baru dilakukan setiap 6 
tahun sekali sesuai dengan umur ekonomisnya. 
Kemudian untuk biaya operasi terdiri dari 
asuransi, perbaikan dan perawatan, biaya 
pengemudi, biaya bahan bakar, dan biaya 
penggantian ban.  
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Tabel 4 Estimasi Aliran Kas Sistem Dump Truck (Dalam Ribuan Dollar Amerika) 
 
 
4.4 Hasil Studi Kelayakan Ekonomis  
 Fase selanjutnya adalah proses pengambilan 
keputusan investasi setelah selesai 
mendefinisikan alternatif-alternatif yang 
dipertimbangkan dalam penelitian ini. Mengingat 
sumber daya maupun kemampuan perusahaan 
yang terbatas dalam mengambil kedua alternatif, 
maka pemilihan satu alternatif akan 
mengakibatkan penolakan pada alternatif lainnya. 
Sehingga dalam hal ini pengambilan keputusan 
bersifat mutually exclusive.  
 Pada makalah ini, peneliti menetapkan 
perbandingan alternatif investasi memiliki 
periode studi selama 20 tahun untuk 
menggambarkan sejauh mana kedepannya cash 
flow masih akan dipertimbangkan dalam analisis. 
Kemudian dikarenakan umur teknis antara belt 
conveyor dengan dump truck yang berbeda, maka 
analisis deret seragam digunakan untuk menilai 
kelayakan dari investasi selama horizon 
perencanaan. Deret seragam yang dimaksud 
dalam hal ini adalah pengeluaran dan pemasukan 
tetap pada setiap tahunnya. Dimana aliran kas 
keluar sebagaimana yang ditunjukkan pada tabel 
2 dan 4, sedangkan aliran kas masuk merupakan 
pendapatan hasil penjualan per tahun. 
Berdasarkan harga pasar yang tecantum pada 
situs e-commerce, diasumsikan harga jual gipsum 
curah sebesar $15 / ton. 
 Tabel 5 menunjukkan data masukan dalam 
pemilihan alternatif investasi belt conveyor dan 
dump truck. Selanjutnya pada tabel 6 dan 7 
menunjukkan hasil analisis aliran kas setelah 
pajak untuk masing-masing alternatif.  Kemudian 
dari hasil analisis tersebut digunakan untuk 
mengevaluasi kinerja ekonomis sebagaimana 
yang terdapat pada tabel 8. 
 













MARR 20% 20% 
Nilai sisa $980.000 $210.000 
Metode 
depresiasi 
Garis lurus Garis lurus 
  
Tabel 6 Aliran Kas Setelah Pajak Sistem Belt Conveyor 
(Dalam Ribuan Dollar Amerika) 






0 -11393       -11393 
1 6931 521 6410 1602 5328 
2 6931 521 6410 1602 5328 
3 6931 521 6410 1602 5328 
4 6931 521 6410 1602 5328 
5 6931 521 6410 1602 5328 
6 6931 521 6410 1602 5328 
7 4226 521 3705 926 3299 
8 6931 521 6410 1602 5328 
9 6931 521 6410 1602 5328 
10 6931 521 6410 1602 5328 
11 6931 521 6410 1602 5328 
12 6931 521 6410 1602 5328 
13 6931 521 6410 1602 5328 
14 4226 521 3705 926 3299 
15 6931 521 6410 1602 5328 
16 6931 521 6410 1602 5328 
17 6931 521 6410 1602 5328 
18 6931 521 6410 1602 5328 
19 6931 521 6410 1602 5328 
20 7911 521 7390 1847 6063 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
4782 4782 4782 4782
2345
959 959 959 959
78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555 555
405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405 405
35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
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Tabel 7 Aliran Kas Setelah Pajak Sistem Dump Truck 
(Dalam Ribuan Dollar Amerika) 







   
-8086 
1 6138 394 5744 1436 4702 
2 6138 394 5744 1436 4702 
3 6138 394 5744 1436 4702 
4 6138 394 5744 1436 4702 
5 6138 394 5744 1436 4702 
6 4859 394 4465 1116 3743 
7 6138 394 5744 1436 4702 
8 6138 394 5744 1436 4702 
9 6138 394 5744 1436 4702 
10 6138 394 5744 1436 4702 
11 6138 394 5744 1436 4702 
12 4859 394 4465 1116 3743 
13 6138 394 5744 1436 4702 
14 6138 394 5744 1436 4702 
15 6138 394 5744 1436 4702 
16 6138 394 5744 1436 4702 
17 6138 394 5744 1436 4702 
18 4859 394 4465 1116 3743 
19 6138 394 5744 1436 4702 
20 6348 394 5954 1489 4860 
 





NPV $12.610.000 $14.135.000 
IRR 45,6% 52,3% 
DPP 4 tahun 1 tahun 
 
Berdasarkan tabel 8 menunjukkan bahwa 
kedua alternatif layak untuk diinvestasikan. 
Karena ditinjau dari nilai IRR-nya yang lebih 
besar dari MARR pada masing-masing alternatif. 
Disamping itu, masa pengembalian modal yang 
dikeluarkan pada tahun ke-0 untuk setiap 
alternatif menunjukkan lebih cepat dari umur 
ekonomisnya. Namun jika mengacu pada net 
present value, alternatif belt conveyor terbukti 
lebih rendah daripada dump truck.  
 
4.5 Analisis Sensitivitas  
Terdapat beberapa masalah yang berpotensi 
mengganggu estimasi untuk studi kelayakan 
ekonomi. Pertama, biaya mungkin terlalu tinggi 
atau terlalu rendah meskipun telah dibandingkan 
dengan biaya investasi sistem yang serupa. Selain 
itu, kemungkinan akan ada biaya tambahan yang 
harus dikeluarkan yang tidak diperkirakan 
sebelumnya, terutama dalam kegiatan operasi 
atau pemeliharaan sistem tersebut. Oleh karena 
itu, analisis sensitivitas pada sebuah investasi 
diperlukan untuk mengeksplorasi apa yang terjadi 
pada profitabilitas investasi ketika perkiraan nilai 
faktor studi dirubah.  
Empat variabel relevan telah ditentukan untuk 
melakukan analisis sensitivitas pada masing-
masing alternatif investasi. Pada investasi proyek 
belt conveyor terdiri dari variabel biaya proyek, 
biaya operator, biaya repair & maintenanance, 
dan biaya listrik. Kemudian pada pengangkutan 
dump truck terdiri dari biaya pembelian, biaya 
pengemudi, biaya repair & maintenanance, serta 
biaya bahan bakar.  
 
Tabel 9 Skenario Analisis Sensitivitas Sistem Belt Conveyor 
(Dalam Ribuan Dollar Amerika) 
Belt Conveyor 
NPV Worst (+25%) Base Best (-25%) 
P. Cost  $ 14.982   $ 12.610   $ 8.545  
Labor  $ 12.764   $ 12.610   $ 12.452  
R&M  $ 12.868   $ 12.610   $ 12.348  
Power  $ 12.769   $ 12.610   $ 12.447  
 
Tabel 10 Skenario Analisis Sensitivitas Sistem Dump Truck 
(Dalam Ribuan Dollar Amerika) 
Dump Truck 
NPV Worst (+25%) Base Best (-25%) 
P. Cost  $ 15.819   $ 14.135   $ 12.450  
Driver  $ 14.698   $ 14.135   $ 13.572  
R&M  $ 14.287   $ 14.135   $ 13.982  




Gambar 2 Analisis Sensitivitas terhadap Hasil NPV Sistem 
Belt Conveyor 
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Gambar 3 Analisis Sensitivitas terhadap Hasil NPV Sistem 
Dump Truck 
 
Tiga skenario telah ditentukan dengan asumsi 
skenario terburuk terjadi peningkatan biaya 
sebesar (+25%). Kemudian skenario basis tidak 
terjadi perubahan biaya. Pada skenario terbaik 
terjadi penghematan biaya sebesar (-25%) dari 
yang telah diestimasikan. Berdasarkan hasil 
analisis sensitivitas di atas, dapat disimpulkan 
beberapa hal sebagai NPV paling sensitif 
terhadap perubahan biaya proyek pada kedua 
alternatif, yang dapat digambarkan dari gradien 
terbesar atau garis paling curam. Berdasarkan 
angka-angka di atas, penulis mendapat perubahan 
di semua hal masih membuat kedua alternatif 
layak untuk dipilih. 
 
5. KESIMPULAN 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
penilaian komparatif kelayakan finansial antara 
proyek pembangunan belt conveyor dengan 
investasi angkutan truk berdasarkan kriteria 
capital budgeting ditinjau dari Net Present Value 
(NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan 
Discounted Payback Period (DPP).  Berdasarkan 
hasil analisis sensitivitas dalam rentang 
perubahan masing-masing variabel terkait pada 
skenario sensitivitas, hasil untuk semua kriteria 
persyaratan penganggaran modal masih dapat 
diterima. Jadi kedua alternatif investasi tersebut 
masih layak bahkan dalam skenario terburuk. 
Meski demikian, alternatif investasi belt 
conveyor lebih ekonomis daripada dump truck. 
Hal ini disebabkan oleh hasil Net Present Value 
yang lebih rendah. Kemudian disarankan untuk 
menggunakan metode kualitatif dan 
mengeksplorasi negara atau industri lain dalam 
penelitian selanjutnya, sehingga data yang 
diperoleh dapat lebih komprehensif dalam hal 
mendapatkan gambaran yang lebih luas tentang 
manfaat menggunakan model penganggaran 
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